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Abstract of DE 10209755 (A1) 

The value of at least one characteristic property for 
the interaction of the particles with the fitter (1) is 
determined downstream of the filter. A filter 
monitoring signal is generated as a function of this 
value and compared with a comparison value. A 
fault indication is generated as a function of the 
result of the comparison The values of the 
characteristic property are measured at successive 
time intervals and are subtracted from each other. 
The quantity of particles accumulated in the exhaust 
gas flow downstream of the filter on a defined 
measuring surface (4) which can be heated 
electrically by a detector (5) is determined as the 
characteristic property from the heat capacity of the 
measuring surface and the heat capacity of the 
quantity of particles from a curve of rising 
temperature. The curves of rising temperature for 
the measuring surface with particle deposits are 
compared with at least one curve of rising 
temperature obtained by a calibration of the 
measuring surface with and without particle 
deposits. Influences exerted on the measurement by 
the exhaust gas pressure, temperature and flow rate 
are eliminated by measuring these properties and 
compensating for them on the curve of rising 
temperature. Alternatively, the quantity of particles is 
determined as the characteristic property by 
measuring the capacity of a detector-condenser 
exposed to the exhaust gas flow downstream of the 
particle filter. At the end of each measurement, the 
measuring surface of each detector exposed to the 
exhaust gas flow is brought to a temperature at 
which the particle deposits are burned. Alternatively, 
the characteristic property measured is the back- 
pressure on the particle filter, measured at preset 
intervals and compared to a comparison back- 
pressure value which is preferably below the value 
of back-pressure when the particle filter is empty. An 
Independent claim is included for a device for 
carrying out this process, with at least one detector 
(5) placed downstream of a particle filter (1) and 
connected to an evaluation unit (6) which is in turn 
connected to a display (11). The detector can be a 
measuring surface with defined heat capacity 
mounted on a support (3) and with a temperature 
detector (5) connected to the evaluation unit. 
Alternatively, it can be a condenser which can be 
electrically heated, exposed to the exhaust gas flow 
by two electrodes and connected to a capacitative 
measuring circuit from the evaluation unit. 
Alternatively, it can be a pressure detector 
downstream of the particle filter and connected to 
the evaluation unit and a second pressure detector 
in the wall of the pipe to measure the volume gas 
flow in combination with the first pressure detector 
and a temperature detector. 
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® Verfahren und Anordnung zur Oberwachung der Arbeitsweise eines im Abgas einer 
Diesel-Verbrennungskraftmaschine angeordneten Pa rtikelfi Iters 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwachung 
der Arbeitsweise eines im Abgas einer Diesel-Verbren- 
nungskraftmaschine angeordneten Pa rtikelfi Iters, bei 
dem der Wert wenigstens einer fur die Partikelbindung im 
Filter ch a rakteristischen GroRe in vorgebbaren zeitlichen 
Abstanden auf Erreichen wenigstens eines vorgebbaren 
Grenzwerts hin uberwacht wird, der fur einen zumindest 
teilweisen Ausfall der Filterwirkung typisch ist. Bei Errei- 
chen des Grenzwerts durch die GroRe oder bei einer An- 
derung der GroRe iiber den Grenzwert hinaus wird eine 
Storungsmeldung erzeugt. Ferner betrifft die Erfindung 
eine Anordnung zur Oberwachung der Arbeitsweise ei- 
nes im Abgas einer Diesel-Verbrennungskraftmaschine 
angeordneten Partikelfilters, bei der wenigstens ein Sen- 
sor (4 f 14, 30) fur die Messung einer von der Filterwirkung 
des Partikelfilters beeinflussten Grofcestromabwartsvom 
Pa rtikelfi Iter (1, 13, 27) im Abgasstrom angeordnet und 
mit einer Auswerteinheit (6, 21, 32) verbunden ist, mittels 
der in vorgebbaren Zeitabstanden jeweils ein Messwert 
des Sensors (4, 14, 30) erfasst und mit wenigstens einem 
in einem der Auswerteinheit gespeicherten Grenzwert, 
der fur eine Storung der Filterwirkung typisch ist, vergli- 
chen wird. Bei einer Anderung des Messwerts uber den 
Grenzwert hinaus wird ein Anzeigeelement (11, 25, 33), 
das mit der Auswerteinheit verbunden ist angesteuert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Anordnung zur Uberwachung der Arbeitsweise eines 
im Abgas einer Diesel- Verbrennungskraftmaschine ange- S 
ordneten Partikelfilters. 

[0002] Es ist bekannt, die Konzentration von RuBpartikeLn 
in Filtern, die in Abgasleitungen beziehungsweise Kanalen 
von Diesel- Verbrennungskraftmaschinen angeordnet sind, 
zu bestimmen, urn bei dem Erreichen einer Konzentration, 10 
bei der eine gewunschte Filterwirkung nicht mehr gewahr- 
leistet ist, das Partikelfilter zu reinigen oder gegen einen par- 
tikelfreien Filter auszutauschen. Beispielsweise ist ein Ge- 
gendruck-Anzeigegerat fur Abgasfilter in Abgassystemen 
eines Dieselmotors bekannt, dass einen im Abgasstrom an- 15 
geordneten Drucksensor aufweist, der mit einem Kompara- 
tor verbunden ist, in dem ein fur die voile Beladung des Par- 
tikelfilters charakteristischer Druckwert eingestellt ist. Wird 
dieser voreingestellte Druckwert fur eine vorgebbare Zeit 
iiberschritten, dann wird eine Anzeige uber den vollen Bela- 20 
dungszustand des Partikelfilters erzeugt (EP 0 678 154 Bl). 
[0003] Weiterhin ist eine Vorrichtung zum Bestimmen der 
Konzentration von RuBpartikeln im Abgas von Diesel- Ver- 
brennungskraftmaschinen bekannt, deren AuspufF uber eine 
Leitung mit einer einen Filter enthaltenen Kammer verbun- 25 
den ist. Die Leitung vor der Kammer ist mit einem durch ein 
Ventil verschlieBbaren Auslass versehen. Zwischen dem 
Auslass und der Kammer ist ein weiteres Ventil angeordnet, 
um die Abgaszufuhr zur Kammer unterbrechen zu konnen. 
Wahrend eines Sammelzyklus wird Abgas in die Kammer 30 
geleitet, wobei sich RuBpartikel im Filter ansammeln. Wah- 
rend eines Messzyklus wird Sauerstoff in die Kammer gelei- 
tet, die auf eine so hohe Temper atur erhitzt wird, dass die 
RuBpartikel verbrennen. Das bei der Verbrennung entste- 
hende Kohlendioxid wird gemessen. Aus dem Messwert 35 
wird die Partikelkonzentration im Abgas berechnet 
(EP0 638 166 Bl). 

[0004] Zur Erfassung von SchadstofFen bei Kraftfahr- 
zeugmotoren in Selbstziindung ist auch eine Anordnung ei- 
nes Priifstands bekannt, die zwei identische Sonden auf- 40 
weist, von denen eine Erste unmittelbar hinter einem Raum- 
luftfilter zur Erfassung der in der gefilterten Umgebungsluft 
vorhandenen Restpartikel und die Zweite hinter einem 
Mischpunkt von Verdunnungsluft und abgesaugtem Abgas 
zur Erfassung der Gesamtpartikel angeordnet ist. Der zwei- 45 
ten Sonde ist eine GVS-Anlage zur Zertifizierung nachge- 
schaltet. Die Sonden arbeiten nach dem kapazitiven Mess- 
prinzip(DE44 20 193 Al). 

[0005] Es ist femer bekannt, Partikelfilter, die im Abgas 
von Verbrennungskraftmaschinen angeordnet sind, dann zu 50 
reaktivieren, wenn die Menge an gesammelten Partikeln ei- 
nen vorbestimmten oberen Grenzwert erreicht hat. Die Re- 
aktivierung geschieht durch Aufheizen des Partikelfilters 
auf eine Temperatur, bei der die Partikel verbrennen. Zur Er- 
haltung der Energieeffizienz wird der Maschinenbetriebsbe- 55 
reich in Unterbereiche aufgeteilt. Eine Steuerung wahlt zur 
Reaktivierung einen Unterbereich aus, bei dem die Reakti- 
vierung mit hoher Energieeffizienz ablauft 
(DE 199 57 715 Al). 

[0006] Eine andere Abgasreinigungsvorrichtung fur 60 
Brennkraftmaschinen enthalt einen in einem Abgaskanal an- 
geordneten Partikelfilter und Sensoren zum Erfassen von 
Parametern, die einen Bezug zu der Rate und/oder der 
Menge der im Filter gesammelten Partikel und den Filterzu- 
standen haben, sowie eine Einrichtung, mit der aus den Sen- 65 
sorsignalen die gesammelte und/oder abgebrannte Partikel- 
menge bestimmt wird. Wenn eine Regenerierung erforder- 
lich wird, wird mittels einer Einrichtung die Filtertempera- 
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tur auf einen Wert erhoht, bei dem die Partikel abbrennen 
(DE4041 917 Al). 

[0007] SchlieBlich ist ein Partikelfilter fur die Abgase von 
Dieselmotoren bekannt, bei dem elektrisch aufheizbare zy- 
lindrische Filterkdrper aus keramischen Langfasern mit Me- 
tal Lnetzen auf den Oberflachen vorgesehen sind 
(EP 0 699 828 Bl). 

[0008] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, die Ar- 
beitsweise eines im Abgas einer Diesel- Verbrennungskraft- 
maschine angeordneten Partikelfilters wahrend des Betriebs 
der Verbrennungskraftmaschine auch auf kleinere Abwei- 
chungen von einem storungsfireien Fiiterbetrieb zu iiberwa- 
chen, um auch bei schleichenden Funktionsstorungen im 
Fiiterbetrieb eine Meldung erzeugen zu konnen. 
[0009] Das Problem wird bei einem Verfahren zur Uber- 
wachung der Arbeitsweise eines im Abgas einer Diesel- Ver- 
brennungskraftmaschine angeordneten Partikelfilters wah- 
rend des Betriebs der Verbrennungskraftmaschine erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, dass der Wert wenigstens einer 
fur die Partikelbindung im Filter charakteristische GroBe in 
vorgebbaren zeitlichen Abstanden auf Erreichen wenigstens 
eines vorgebbaren Grenzwerts hin uberwacht wird, der fur 
zumindest einen teilweisen Ausfall der Filterwirkung ty- 
pisch ist, und das bei Erreichen des Grenzwerts durch die 
GroBe oder bei einer Anderung der GroBe uber den Grenz- 
wert hinaus eine Storungsmeldung erzeugt wird. Bei diesem 
Verfahren ist es moglich, Storungen der einwandfreien Ar- 
beitsweise eines Partikelfilters so rechtzeitig festzustellen, 
dass ein Schaden durch Reparatur bzw. Filteraustausch be- 
hoben werden kann, bevor iiber langere Zeitraume ein 
SchadstoffausstoB mit unerwiinscht hohen Werten durch die 
gestorte Filterarbeitsweise stattfindet. Die Uberwachung des 
Partikelfilters auf einwandfreie Arbeitsweise wird insbeson- 
dere zusatzlich zu der Erfassung der PartikeUconzentration 
im Filter vorgenommen. 

[0010] ZweckmaBigerweise werden in aufeinanderfolgen- 
den zeitlichen Abstanden gemessene Werte der zumindest 
einen GroBe voneinander subtrahiert und mit einem vorgeb- 
baren Grenzwert verglichen, der typisch fur eine schlei- 
chende Filterstorung ist. 

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die 
im Abgasstrom hinter dem Partikelfilter auf einer definier- 
ten, elektrisch beheizbaren Messoberflache eines Sensors 
angesammelte Partikelmenge als charakteristische GroBe 
aus der Warmekapazitat der Messoberflache und der War- 
mekapazitat der Partikelmenge in den vorgebbaren Zeitab- 
standen mittels Messung einer Aufheizkurve bestimmt und 
der Partikelmengen- Grenzwert durch Vergleich mit vorgeb- 
baren Werten der Aufheizkurve, denen Partikelmengen zu- 
geordnet sind, festgestellt. Mit diesem bevorzugten Verfah- 
ren kann selbst eine geringe Erhohung der Partikelkonzen- 
tration im gefilterten Abgas, die zum Beispiel durch Rissbil- 
dung verursacht wird, rechtzeitig festgestellt werden, so 
dass eine Schadensbehebung vor dem vollstandigen Ausfall 
des Partikelfilters moglich ist. 

[0012] Insbesondere werden die Aufheizkurven der mit 
Partikelbelagen versehenen Messoberflache mit Aufheiz- 
kurven verglichen, die durch Kalibrierung der Messoberfla- 
che mit und ohne Partikelbelage erhalten wurden. Mit den 
durch Kalibrierung gewonnen Werten von Aufheizkurven 
kann auf einfache Weise eine geringere oder starkere Zu- 
nahme der Partikelkonzentration im Abgas hinter dem Parti- 
kelfilter bestimmt werden. 

[0013] Parasitare Einflilsse auf die Messung, wie zum 
Beispiel durch den jeweils vorhandenen Druck des Abgases, 
die Abgas temperatur und den Gasdurchsatz durch das Filter 
hervorgerufen werden, werden durch Messen dieser GroBen 
und entsprechende Kompensation der Aufheizkurve ausge- 
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schaltet. 

[0014] Bei einer anderen zweckmaBigen Ausfuhrungs- 
form wird jeweils durch Messung der Kapazitat als charak- 
teristische GroBe eines im Abgasstrom hinter dem Partikel- 
filter angeordneten Kondensator-Sensors in den vorgebba- 5 
ren Zeitabstanden die Partikelmenge bestimmt. Auch bei 
diesem Verfahren werden insbesondere die Vergleichswerte 
durch Kalibrierung der Kondensatormessanordnung gewon- 
nen. Die Partikelbelage auf den Sensoren werden zweckma- 
Bigerweise nach Beendigung der jeweiligen Messung durch L0 
Aufheizung der Oberflachen auf eine Temperatur, bei der 
eine Verbrennung der Partikel stattfindet, gereinigt. 
[0015] Bei einer weiteren bevorzugten Ausruhrungsform 
wird der Gegendruck des Partikelfilters durch Messung hin- 
ter dem Partikeifilter vorgebbaren Zeitabstanden bestimmt LS 
und mit wenigstens einem Gegendruckwert verglichen, der 
kleiner als der Gegendruckwert eines Partikelfilters ohne 
Partikelbeladung ist. Insbesondere wird der fur die Bestim- 
mung der Partikelkonzentration im Abgas gemessene Ge- 
gendruck zugleich fur die Priifung der Stoning der einwand- 20 
freien Arbeitsweise des Partikelfilters ausgenutzt. 
[0016] Das Problem wird bei einer Anordnung zur Ober- 
wachung der Arbeitsweise eines im Abgas einer Diesel- Ver- 
brennungskraftmaschine angeordneten Partikelfilters erfin- 
dungsgemafi dadurch gelost, dass wenigstens ein Sensor fur 25 
die Messung einer von der Filterwirkung des Partikelfilters 
beeinflussten GroBe stromabwarts vom Partikeifilter im Ab- 
gasstrom angeordnet und mit einer Auswerteinheit verbun- 
den ist, mit der wenigstens in vorgebbaren Zeitabstanden je- 
weils ein Messwert des Sensors erfasst und mit wenigstens 30 
einem in der Auswerteinheit gespeicherten Grenzwert, der 
fiir eine Storung der Filterwirkung typisch ist, verglichen 
wird, wobei bei Erreichen des Grenzwerts oder bei einer 
Anderung des Messwerts iiber den Grenzwert hinaus ein 
Anzeigeelement, das mit der Auswerteinheit verbunden ist, 35 
femgesteuert wird. 

[0017] Vorzugsweise ist der Sensor eine Messoberflache 
mit differenzierter Warmekapazitat auf einem elektrisch be- 
heizbaren Tragerelement, wobei die Temperatur der Mess- 
oberflache von einem mit der Auswerteinheit verbundenen 40 
Temperatursensor messbar ist. 

[0018] Bei einer anderen gunstigen Ausfuhrungsform ist 
der Sensor ein mit zwei Elektroden dem Abgasstrom ausge- 
setzter, elektrisch beheizbarer Kondensator, der mit einer 
Kapazitatsmessschaltung in der Auswerteinheit verbunden 45 
ist. 

[0019] Eine weitere giinstige Ausfuhrungsform besteht 
darin, dass der Sensor ein im Abgasstrom hinter dem Parti- 
keifilter angeordneter Drucksensor ist, wobei ein weiterer 
Drucksensor an einer Verengung des Abgaskanals zur Mes- 50 
sung des Abgasvolumenstroms in Verbindung mit dem 
Drucksensor und ein Temperatursensor mit einer Auswert- 
einheit verbunden sind. 

[0020] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in 
einer Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher 55 
beschrieben, aus denen sich weitere Einzelheiten, Merkmale 
und Vorteile ergebe, ohne daB dadurch die Erfindung auf 
diese Ausfuhrungsbeispiele beschrankt wird. 
[0021] Es zeigen: 

[0022] Fig. 1 eine erste Anordnung zur Uberwachung der 60 
Arbeitsweise eines in einer Abgasleitung einer Diesel- Ver- 
brennungskraftmaschine angeordneten Partikelfilters im 
Schema, 

[0023] Fig. 2 eine zweite Anordnung zur "Oberwachung 
der Arbeitsweise eines in einer Abgasleitung einer Diesel- 65 
Verbrennungskraftmaschine angeordneten Partikelfilters im 
Schema, 

[0024] Fig. 3 eine dritte Anordnung zur Uberwachung der 
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Arbeitsweise eines in einer Abgasleitung einer Diesel- Ver- 
brennungskraftmaschine angeordneten Partikelfilters im 
Schema und 

[0025] Fig. 4 typische Kennlinien des Gegendrucks eines 
Partikelfilters bei verschiedener Beiadung des Filters in Ab- 
hangigkeit vom Abgas- Volurnenstrom. 
[0026] Bei der in Fig. 1 dargestellten Anordnung zur 
Uberwachung der Arbeitsweise eines Partikelfilters 1, der 
im Abgaskanal 2 eines nicht naher dargestellten Diesel- Ver- 
brennungsmotors angeordnet ist, ist ein Tragerelement 3 mit 
einer definierten Messoberflache 4 im Abgaskanal stromab- 
warts des Partikelfilters 1 als Sensor angeordnet, mit dem 
eine fur die Filterwirkung charakteristische GroBe in vor- 
gebbaren zeitlichen Abstanden iiberwacht wird. Die Mess- 
oberflache 4 besteht aus elektrisch ieitendem Material, das 
einen so hohen Widerstand hat, dass das Tragerelement 3 
und ein Belag auf dem lYagerelement 3 aufgeheizt werden 
konnen. Mittels eines Temperatursensors 5 wird die Tempe- 
ratur an der Messoberflache 4 bestimmt. Das Tragerelement 
3 hat vorzugsweise einen zweiten, nicht naher dargestellten 
elektrisch beheizbaren Belag, mit dem das lYagerelement 
auf iiber 550°C aufgeheizt werden kann. Der Temperatur- 
sensor 5, die elektrisch leitende Messoberflache 4 und der 
weitere elektrisch beheizbare Belag, sind iiber nicht naher 
bezeichnete Leitungen mit einer Auswerteinheit 6 verbun- 
den. Mit der Auswerteinheit 6 sind weiterhin ein Tempera- 
tursensor 7 im Abgaskanal hinter dem Partikeifilter 1 und 
Drucksensoren 8, 9 verbunden, die an einer Durchfluss- 
messstelle 10 des Abgaskanals hinter dem Partikeifilter 1 
angeordnet sind und den Durchfluss sowie den Druck im 
Abgaskanal messen An die Auswerteinheit 6 ist ein An- 
zeigeelement 11 angeschlossen. 

[0027] Die Messoberflache 4 hat eine Warmekapazitat, 
die vorzugsweise in der gleichen GroBenordnung liegt, wie 
der in einem vorgebbaren Zeitraum auf der Messoberflache 
bei storungsfreiem Filterbetrieb sich ansammelnde RuBbe- 
lag. Die Messoberflache wird von der Auswerteinheit 6 in 
vorgegebenen Zeitabstanden wahrend Aufheizphasen ge- 
heizt. Die Aufheizkurve wird mittels des Temperatursensors 
5 gemessen. Die Messwerte werden in der Auswerteinheit 6 
mit Werten einer Aufheizkurve verglichen, die einem unge- 
storten Filterbetrieb bei dem jeweiligen Filtervolumenstrom 
entspricht. Diese Vergleichsaufheizkurve wird an die jewei- 
lige Abgasbedingungen angepasst, indem insbesondere die 
Einfliisse des Sogs im Abgaskanal, der Abgastemperatur 
und des Gasdurchsatzes im Abgaskanal beriicksichtigt wer- 
den. Der Druck und die Temperatur im Abgaskanal sowie 
der Gasdurchsatz werden beim Aufheizen der Messoberfla- 
che 4 gemessen. 

[0028] Die Werte der Vergleichs-Aufheizkurve werden 
den jeweiligen Bedingungen angepasst. Die den verschiede- 
nen Abgasbedingungen bei einwandfreiem Filterbetrieb ent- 
sprechenden Aufheizkurven werden insbesondere in einem 
Testbetrieb gewonnen und als Kalibrierungskurven gespei- 
chert. Nach Beendigung einer jeden Aufheizphase zur Mes- 
sung der Aufheizkurve wird der auf der Messoberflache an- 
gesammelte RuBbelag durch Heizen des Tragerelements 3 
abgebrannt. Das Tragerelement 3 wird dabei auf ca. 550°C 
aufgeheizt. Die Abstande zwischen den Messungen der Auf- 
heizkurven sind an die bei einwandfreiem Filterbetrieb zum 
Beispiel bei einem Probebetrieb ermittelten Beladungsmen- 
gen angepasst. Bei entsprechend langen Zeitabstanden zwi- 
schen den Messungen sammeln sich selbst bei schleichen- 
den Funktionsstorungen des Filters, wie sie zum Beispiel 
durch Rissbildung auftreten, so groBe RuBbelage auf der 
Messoberflache 4 an, dass die Abweichung vom Normalbe- 
trieb bzw. die Storung des Filterbetriebs festgestellt und ge- 
meldet werden kann, so dass rechtzeitig GegenmaBnahmen 
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ergriffen werden konnen. Der Filter 1 kann zum Beispiel 
ausgetauscht werden, bevor groBere Mengen an RuBparti- 
keln in die Umgebung gelangen. 

[0029] Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung zur 
Oberwachung der Arbeitsweise eines in einer Abgasleitung 5 
12 eines nicht dargestellten Diesel- Verbrennungskraftmo- 
tors angeordneten Partikelfilters 13 ist hinter dem Partikel- 
filter 13 bzw. Filter 13 eine kapazitive Messanordnung mit 
einem Kondensator 14 im Abgaskanal vorgesehen. Der 
Kondensator 14 weist einen auBeren Zylinder 15 auf, der to 
langs der Stromungsrichtung im Abgaskanal angeordnet ist. 
Weiterhin ist im Abstand eines Luftspalts 16 ein innerer, 
konzentrisch zum auBeren Zylinder 15 angeordneter Zylin- 
der 17 vorhanden, der an seinen dem Filter 13 zugewandten 
Ende durch einen Anstromkegel 18 verschlossen ist. Im In- 15 
neren des Zylinder 17 ist eine elektrische Heizung 19 vorge- 
sehen, die an eine Stromquelle 20 und eine Auswert- und 
Steuereinheit 21 angeschlossen ist. Die Zylinder 15, 17 sind 
iiber nicht naher bezeichnete Leitungen an eine Wechsel- 
spannungsquelle 22 in der Auswert- und Steuereinheit ange- 20 
schlossen. In der Reihe mit der Wechselspannungsquelle 22 
ist ein Strommesser 23 geschaltet. Weiterhin sind die Zylin- 
der 15, 17 uber nicht naher bezeichnete Leitungen mit einem 
Spannungsmesser 24 in der Auswert- und Steuereinheit 21 
verbunden. Der Auswert- und Steuereinheit ist ein Anzeige- 25 
element 25 nachgestaltet. 

[0030] Die beiden Zylinder 15, 17, an deren Stelle auch 
zwei planparallele Platten treten konnen, sind elektrisch lei- 
tend und in einem definierten Abstand elektrisch isoliert 
voneinander angeordnet, so dass ein Teilstrom des Abgases 30 
den Luftspalt zwischen den Messoberflachen (Platten oder 
Zylindern) durchstromt. Die kapazitive Messanordnung ist 
somit ein elektrischer Kondensator 14. Lagert sich in einem 
Akkumulationszyklus RuB zwischen den Messoberflachen 
(Kondensatorplatten) ab, so fuhrt dies zu einer Kapazitats- 35 
veranderung des Messkondensators 14 infolge der gegen- 
iiber Luft unterschiedlichen Dielektrizitatszahl und elektri- 
schen Leitfahigkeit von RuB. Die Kapazitatsveranderung ist 
eindeutig mit der RuBmasse verknupft, die sich zwischen 
den Messoberflachen abgelagert hat. Die Kapazitatsmes- 40 
sung erfolgt nach an sich bekannten Methoden im elektri- 
schen (insbesondere hochfrequenten) Wechselfeld. Nach 
Beendigung der Messung werden die Messoberflachen 
durch das vollstandige Abtrennen des RuBbelages (Erwar- 
mung der Messoberflachen auf eine Temperatur von etwa 45 
550°C fur den nachsten Messzyklus initialisiert. 
[0031] Die zeitlichen Abstande zwischen den Messungen 
sind wiederum auf die RuBablagerung im einwandfreien Fil- 
terbetrieb so abgestimmt, dass schleifende Funktionsstorun- 
gen mit erhohtem Parti kelniederschlag festgestellt werden 50 
konnen. Die Messung wird vorzugsweise nach der Briicken- 
methode durchgefuhrt, wobei eine hohe Messgenauigkeit 
und -auflosung erzielt wird. Insbesondere kann hierdurch 
bereits der hohere Partikelgehalt im Abgas aufgrund einer 
Funktionsstorung des Filters 13 festgestellt werden. 55 
[0032] Bei der in Fig. 3 dargestellten Anordnung zur 
"Oberwachung der Arbeitsweise eines in einer Abgasleitung 
26 eines nicht naher dargestellten Diesel-Motors angeordne- 
ten Partikelfilters 27 ist eine Engstelle 28 im Abgaskanal 
hinter dem Filter 27 in Stromungsrichtung des Abgases vor- 60 
gesehen. An der Engstelle wird mittels Drucksensor 29, 30 
der Druck im Abgaskanal hinter dem Filter 27 gemessen. 
Weiterhin ist im Abgaskanal hinter dem Filter 27 ein Tem- 
peratursensor 31 vorgesehen. Die Drucksensoren 29, 30 und 
der Temperatursensor 31 sind liber nicht naher bezeichnete 65 
elektrische Leitungen mit einer Auswerteinheit 32 verbun- 
den, an die ein Anzeigeeiement 33 akustischer und/oder op- 
tischer Art angeschlossen ist 
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[0033] Die Fig. 4 zeigt das Gegendruckverhalten bei ei- 
nem Partikelfilter 27 in der Abgasleitung hinter dem Filter 
27 in Stromungsrichtung des Abgases. Die Gegendruckmes- 
sungen zur Bestimmung des RuB-Beladungszustandes des 
Filters 27 werden im AUgemeinen durchgefuhrt, um festzu- 
stellen, wann eine Filterreinigung bzw. ein Filterwechsel 
aufgrund des fortgeschrittenen RuB-Beladungszustands not- 
wendig ist. In Fig. 4 sind einige Gegendruckkurven fur ver- 
schiedene Beladungszustande des Filters 27 in Abhangig- 
keit vom Gasdurchsatz dargestellt. Eine Gegendruckkurve 
34 entspricht einem vollen Beladungszustand. Eine andere 
Gegendruckkurve 35 zeigt den halben Beladungszustand an 
RuBpartikeln. Dem unbeladenen Filterzustand entspricht die 
Kurve 36. 

[0034] Einem defekten Filter wird ein Bereich 37 zuge- 
ordnet, dessen Druckwerte unterhalb der Messwerte des un- 
beladenen Filters 27 liegen. Insbesondere wenn solche 
Druckwerte gemessen werden, ist dies ein Anzeichen fur 
eine Filterstorung wie RuBbildung, was zu einer entspre- 
chenden Meldung am Anzeigeeiement 33 fuhrt. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Oberwachung der Arbeitsweise eines 
im Abgas einer Diesel- Verbrennungskraftmaschine an- 
geordneten Partikelfilters, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wert wenigstens einer fur die Partikelbindung 
im Filter charakteristischen GroBe in vorgebbaren zeit- 
lichen Abstanden auf Erreichen wenigstens eines vor- 
gebbaren Grenzwerts hin uberwacht wird, der fur einen 
zumindest teilweisen Ausfall der Filterwirkung typisch 
ist, und dass bei Erreichen des Grenzwerts durch die 
GroBe oder bei einer Anderung der GroBe uber den 
Grenzwert hinaus eine Storungsmeldung erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass in aufeinanderfolgenden zeitlichen Abstanden 
gemessene Werte der zumindest einen GroBe jeweils 
voneinander subtrahiert und mit einem vorgebbaren 
Grenzwert verglichen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die im Abgasstrom hinter dem Partikel- 
filter auf einer definierten, elektrisch beheizbaren 
Messoberflache eines Sensors angesammelte Partikel- 
menge als charakteristische GroBe aus der Warmeka- 
pazitat der Messoberflache und der Warmekapazitat 
der Partikelmenge in den vorgebbaren Zeitabstanden 
mittels Messung einer Aufheizkurve bestimmt und der 
Partikelmengen-Grenzwert durch Vergleich mit vor- 
gebbaren Werten der Aufheizkurve, denen Partikel- 
mengen zugeordnet sind, festgestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Aufheizkurven der mit Partikelbelagen 
versehenen Messoberflache mit Aufheizkurven vergli- 
chen werden, die durch Kalibrierung der Messoberfla- 
che mit und ohne Partikelbelage erhalten wurden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurGh gekenn- 
zeichnet, dass Einfliisse auf die Messung durch den je- 
weils im Abgas vorhandenen Druck, die Abgastempe- 
ratur und den Gasdurchsatz durch die Messung dieser 
GroBen und die Kompensation des Einflusses auf die 
Aufheizkurve beseitigt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Partikelmenge jeweils durch Mes- 
sung der Kapazitat als charakteristische GroBe eines im 
Abgasstrom hinter dem Partikelfilter angeordneten 
Kondensator-Sensors in den vorgebbaren Zeitabstan- 
den bestimmt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 3 
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bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine dem Abgas- 
strom ausgesetzte Oberflache des jeweiligen Sensors 
nach Beendigung der jeweiligen Messung auf eine 
Temperatur aufgeheizt wird, bei der eine Verbesserung 
des Partikelbelags erfolgt. 5 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gegendruck des Partikelfllters hinter 
dem Parti kelfilter durch Messung in vorgebbaren Zeit- 
abstanden bestimmt und mit wenigstens einem Gegen- 
druckwert verglichen wird, der insbesondere kleiner to 
als der Gegendruckwert eines Partikelfilters ohne Parti- 
kelbeladung ist. 

9. Anordnung zur Uberwachung der Arbeitsweise ei- 
nes im Abgas einer Diesel- Verbrennungskraftmaschine 
angeordneten Partikelfilters, dadurch gekennzeichnet, L5 
dass wenigstens ein Sensor (4, 14, 30) fur die Messung 
einer von der Filterwirkung des Partikelfilters beein- 
flussten GroBe stromabwarts vom Partikelfilter (1, 13, 
27) im Abgasstrom angeordnet und mit einer Auswert- 
einheit (6, 21, 32) verbunden ist, mittels der in vorgeb- 20 
baren Zeitabstanden jeweils ein Messwert des Sensors 
(4, 14, 30) erfasst und mit wenigstens einem in einem 
der Auswerteinheit gespeicherten Grenzwert, der fur 
eine Storung der Filterwirkung typisch ist, verglichen 
wird, und dass bei einer Anderung des Messwerts iiber 25 
den Grenzwert hinaus ein Anzeigeelement (11, 25, 33), 
das mit der Auswerteinheit verbunden ist, angesteuert 
isL 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sensor (4) eine Messoberflache (4) 30 
mit definierter Warmekapazitat auf einem elektrisch 
beheizbaren Tragerelement (3) aufweist und dass die 
Temperatur der Messoberflache (4) von einem mit der 
Auswerteinheit (6) verbundenen Temperatursensor (5) 
messbar ist. 35 

11. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sensor (14) ein mit zwei Elektroden 
(15, 17) dem Abgasstrom ausgesetzter, elektrisch be- 
heizbarer Kondensator (14) ist, der mit einer Kapazi- 
tatsmessschaltung in der Auswerteinheit (21) verbun- 40 
den ist. 

12. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sensor (30) ein im Abgasstrom hin- 
ter dem Partikelfilter (27) angeordneter Drucksensor 
(30) ist und dass ein weiterer Drucksensor (29) an einer 45 
Verengung (28) des Abgaskanals zur Messung des Ab- 
gasvolumenstroms in Verbindung mit dem Drucksen- 
sor (30) sowie ein Temperatursensor (31) mit der Aus- 
werteinheit verbunden ist. 
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